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Salah satu gulma yang menurunkan hasil pada pertanaman ketela pohon di Indonesia adalah gulma alang-alang (Imperata cylindrica L.) yang memiliki daya adaptasi tinggi sehingga mudah tumbuh dan menjadi gulma dominan. Gulma alang-alang selain menurunkan hasil karena berkompetisi dengan tanaman budidaya, juga melepaskan senyawa kimia ke lingkungannya sehingga semakin menurunkan hasil tanaman, karena menyebabkan hambatan proses pembelahan, pemanjangan dan pembesaran sel yang berhubungan dengan pertambahan jumlah, ukuran sel dan organ tanaman. Senyawa kimia yang dilepaskan ke lingkungan dikenal sebagai alelokimia. Mengingat bahwa alelokimia mampu menghambat pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan dan atau tanaman lain, maka dilakukan penelitian yang bertujuan untuk mengetahui potensi alelokimia alang-alang sebagai bioherbisida pada budidaya ketela pohon, khususnya pertumbuhan awal tanaman.
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Ketela pohon (Manihot utilissima Pohl.) adalah perdu (​https:​/​​/​id.wikipedia.org​/​wiki​/​Perdu" \o "Perdu​) tahunan penghasil karbohidrat yang digunakan sebagai bahan pangan, pakan dan bahan industri serta sumber energi alternatif. Produksi ketela pohon di Indonesia cenderung mengalami penurunan yang selain disebabkan oleh semakin sempitnya lahan pertanian sebagai akibat alih fungsi lahan juga adanya persaingan tanaman dengan gulma sehingga mengakibatkan penurunan hasil panen. Salah satu gulma yang menurunkan hasil ketela pohon di Indonesia adalah Imperata cylindrica. Selain menurunkan hasil karena berkompetisi dengan tanaman, I. cylindrica juga melepaskan senyawa kimia ke lingkungannya yang dikenal sebagai alelokimia atau alelopati, sehingga semakin menurunkan hasil tanaman. Alelokimia menyebabkan hambatan proses pembelahan, pemanjangan dan pembesaran sel yang berhubungan dengan pertambahan jumlah, ukuran sel dan organ tanaman, sehingga menurunkan hasil. Oleh karena dapat menghambat pertumbuhan dan perkembangan tanaman atau tumbuhan lain, sehingga dilakukan penelitian yang bertujuan untuk mengetahui potensi alelokimia alang-alang sebagai bioherbisida pada budidaya ketela pohon, khususnya pertumbuhan awal tanaman. Pengamatan hanya dilakukan pada pertumbuhan awal ketela pohon dengan asumsi bahwa periode kritis tanaman terhadap gulma terjadi pada tahap awal pertumbuhan tanaman. Percobaan dilakukan dalam polibag dengan rancangan acak kelompok lengkap, terdiri dari lima perlakuan konsentrasi ekstrak alang-alang, yaitu (1) tanpa ekstrak alang-alang, (2) konsentrasi 15%, (3) konsentrasi 30%, (4) konsentrasi 45%, dan konsentrasi 60%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa (1) aplikasi alelokimia alang-alang berpengaruh terhadap pertumbuhan gulma pada media tanam stek ketela pohon, terdapat delapan gulma yang dapat dikendalikan oleh ekstrak alang-alang, yaitu dua gulma rumput-rumputan (Eleusine indica dan Panicum paludosum), dan enam gulma daun lebar (Mimosa pudica, Ludwigia parviflora, Stachytarpheta jamaicensis, Borreria setidens, Euphorbia prunifolia, dan Alternanthera sessilis). Terdapat  enam spesies tidak dapat dikendalikan oleh alelokimia alang-alang, yaitu tiga spesies rumput-rumputan (Ischaemum timorense, Paspalum commersonii, dan Brachiaria paspaloides), satu spesies tekian (Cyperus rotundus), dan dua spesies daun lebar (Cleome rutidosperma dan Murdannia nudiflora), (2) alelokimia dengan konsentrasi mulai 30% mampu menekan jumlah spesies gulma yang tumbuh pada media tanam stek ketela pohon, (3) aplikasi alelokimia alang-alang berpengaruh terhadap panjang tunas, jumlah daun, jumlah akar, tetapi tidak berpengaruh terhadap bobot segar dan kering akar, serta bobot segar dan kering tunas stek ketela pohon sampai umur delapan minggu setelah tanam, (4) konsentrasi alelokimia alang-alang 45% efektif menekan pertumbuhan gulma, tetapi tidak berpengaruh terhadap pertumbuhan stek ketela pohon.













Cassava (Manihot utilissima Pohl.) is an annual shrub producing carbohydrates used as food, feed and industrial materials as well as alternative energy sources. Cassava production in Indonesia tends to decrease, which is caused by the narrowing of agricultural land as a result of land conversion as well as crop competition with weeds, resulting in decreased yields. One of the weeds that reduce the yield of cassava in Indonesia is Imperata cylindrica. In addition to reducing yields due to competition with plants, I. cylindrica also releases chemical compounds into the environment known as allelochemicals or allelopathy, thereby further decreasing plant yields. Allelochemicals cause obstacles in the process of division, elongation and enlargement of cells associated with an increase in the number, size of cells and plant organs, thereby reducing yield. Because it can inhibit the growth and development of plants or other plants, so that research is carried out aimed at finding out the potential of allelochemical I. cylindrica as a bioherbicide in the cultivation of cassava, especially the early growth of plants. Observations are only made on the initial growth of cassava with the assumption that the critical period of the plant to weeds occurs in the early stages of plant growth. The experiment was conducted in a polybag with a complete randomized block design, consisting of five treatments of I. cylindrica extract concentration, namely (1) without I. cylindrical extract, (2) 15% concentration, (3) 30% concentration, (4) 45% concentration and concentration of 60%. The results showed that (1) alelochemical application of alang-alang affected the growth of weeds in cassava cuttings, there were eight weeds that could be controlled by I. cylindrica extract, namely two Gramineae weeds (Eleusine indica and Panicum paludosum), and six broadleaf weeds (Mimosa pudica, Ludwigia parviflora, Stachytarpheta jamaicensis, Borreria setidens, Euphorbia prunifolia, and Alternanthera sessilis), there are six species that cannot be controlled by the allelochemical I. cylindrica, namely three species of Gramineae (Ischaemum timorense, Paspalum commersonii, and Brachiaria paspaloides), one species of Cyperaceae (Cyperus rotundus), and two broadleaf species (Cleome rutidosperma and Murdannia nudiflora), (2) allelochemicals with concentrations starting at 30% are able to suppress the number of weed species that grow in cassava cuttings, (3) the application of I. cylindrica extract affects the length of shoots, a number of leaves, a number of roots, but does not affect the fresh and dry weight of roots, and the fresh and dry weights of cassava shoots until the age of eight weeks after planting, (4) the concentration of I. cylindrica extract 45% was effective in suppressing the growth of weeds but did not affect the growth of cassava.















Tanaman ketela pohon (Manihot utilissima Pohl.) adalah perdu (​https:​/​​/​id.wikipedia.org​/​wiki​/​Perdu" \o "Perdu​) tahunan tropika dan subtropika dari suku Euphorbiaceae (​https:​/​​/​id.wikipedia.org​/​wiki​/​Euphorbiaceae" \o "Euphorbiaceae​) yang umbinya dikenal luas sebagai penghasil karbohidrat sebagai bahan pangan, pakan dan bahan industri, sedangkan daunnya dimanfaatkan sebagai sayuran. Umbi ketela pohon juga digunakan sebagai sumber energi alternatif.
Produksi ketela pohon di Indonesia cenderung mengalami penurunan. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (2015) produksi ketela pohon di Indonesia tahun 2015 sebesar 21.801.415 ton, menurun dibandingkan dengan produksi tahun 2014 sebesar 23.436.384 ton, tahun 2013 sebesar 23.936.921 ton dan tahun 2012 sebesar 24.177.372 ton. Penurunan produksi ketela pohon di Indonesia berbanding terbalik dengan permintaan pasar yang semakin meningkat setiap tahunnya, sehingga berdampak terhadap tingginya nilai impor ketela pohon di Indonesia. Tercatat pada Januari-Agustus 2015 nilai impor ketela pohon di Indonesia mencapai 1.018 juta Dolar atau 14,2 miliar Rupiah.
Penurunan produksi ketela pohon di Indonesia selain disebabkan oleh semakin sempitnya lahan pertanian sebagai akibat alih fungsi lahan juga adanya persaingan dengan tumbuhan pengganggu atau gulma pada pertanaman ubi kayu. Keberadaan gulma menjadi salah satu faktor pengganggu pada lahan pertanian karena dapat menghambat pertumbuhan dan perkembangan tanaman sehingga berdampak pada penurunan hasil panen. Salah satu gulma yang menurunkan hasil pada pertanaman ketela pohon di Indonesia adalah gulma alang-alang (Imperata cylindrica L.).
Alang-alang adalah gulma yang banyak terdapat di lahan pertanian, baik daerah tropis maupun sub-tropis. Tumbuhan Ini memiliki daya adaptasi tinggi sehingga mudah tumbuh dan menjadi gulma dominan. Alang-alang dapat bereproduksi secara vegetatif maupun generatif dan dapat tumbuh pada jenis tanah yang beragam (Tjitrosoedirdjo et al., 1984). Lebih jauh dikatakan oleh Yanti et al. (2016) bahwa alang-alang adalah jenis tanaman pionir yang menyukai sinar matahari dan mempunyai akar rimpang yang menyebar luas di bawah permukaan tanah sebagai alat perbanyakan secara vegetatif. 
Gulma alang-alang selain menurunkan hasil karena berkompetisi dengan tanaman budidaya, juga melepaskan senyawa alelopati ke lingkungannya sehingga semakin menurunkan hasil tanaman. Penelitian Yanti et al. (2016) menunjukkan alelopati alang-alang berpengaruh negatif terhadap pertambahan tinggi, jumlah daun, dan persentase hidup semai akasia, mangium, dan akasia putih. Kristanto (2006 dalam Marina & Rahayu (2016) menyatakan bahwa alelopati menyebabkan hambatan proses pembelahan, pemanjangan dan pembesaran sel yang berhubungan dengan pertambahan jumlah, ukuran sel dan organ tanaman. Rice (1984) mendefinisikan alelopati sebagai suatu pengaruh langsung maupun tidak langsung baik merugikan atau menguntungkan dari tumbuhan atau tanaman termasuk mikroorganisme terhadap tumbuhan atau tanaman lain melalui pelepasan senyawa kimia ke lingkungan. Senyawa kimia yang dilepaskan ke lingkungan dikenal sebagai alelokimia. 
Alelokimia mempunyai beberapa peran penting dalam kegiatan pertanian, yaitu kemampuannya meningkatkan ketahanan tanaman terhadap hama dan penyakit, memberikan pengaruh terhadap nitrifikasi dan denitrifikasi serta memiliki kemungkinan untuk dikembangkan sebagai zat pengatur tumbuh serta biopestisida (Rizvi & Rizvi, 1992). Selanjutnya dikatakan oleh Narwal (1998) bahwa senyawa kimia tumbuhan yang secara efektif menghambat pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan lain sehingga berpotensi digunakan sebagai bioherbisida.
Mengingat bahwa alelokimia alang-alang berpotensi untuk dikembangkan sebagai bioherbisida, maka dilakukan penelitian yang bertujuan untuk mengetahui potensi alelokimia alang-alang sebagai bioherbisida pada budidaya ketela pohon, khususnya pertumbuhan awal tanaman. Pengamatan hanya dilakukan pada pertumbuhan awal ketela pohon dengan asumsi bahwa periode kritis tanaman terhadap gulma terjadi pada tahap awal pertumbuhan tanaman. Pemanfaatan gulma alang-alang sebagai bioherbisida diharapkan membantu mengurangi pemakaian bahan-bahan kimia ke lingkungan, khususnya herbisida sebagai pengendali gulma secara anorganik, sehingga dapat mengurangi kerusakan lingkungan.               
B.	Perumusan Masalah
1.	Apakah aplikasi alelokimia alang-alang berpengaruh terhadap pertumbuhan gulma pada budidaya ketela pohon?
2.	Berapa konsentrasi alelokimia alang-alang yang dapat menekan pertumbuhan gulma pada budidaya ketela pohon?
3.	Apakah aplikasi alelokimia alang-alang berpengaruh terhadap pertumbuhan awal ketela pohon?
C.	Tujuan Penelitian
1.	Mengetahui pengaruh aplikasi alelokimia alang-alang terhadap pertumbuhan gulma pada budidaya ketela pohon.
2.	Mengetahui konsentrasi alelokimia alang-alang yang dapat menekan pertumbuhan gulma pada budidaya ketela pohon.
3.	Mengetahui pengaruh aplikasi alelokimia alang-alang terhadap pertumbuhan awal tanaman ketela pohon.
D.	Manfaat Penelitian
1.	Sebagai bahan informasi pemanfaatan bahan kimia alam, khususnya ekstrak alang-alang sebagai pengendali gulma secara organik dalam rangka mendukung pertanian berkelanjutan.
2.	Hasil penelitian dapat digunakan sebagai informasi pemanfaatan lahan alang-alang untuk budidaya tanaman ketela pohon.    
E.	Luaran Penelitian








Tanaman ketela pohon mempunyai banyak manfaat, antara lain dipergunakan sebagai bahan pangan, bahan pakan, bahan industri dan sebagai sumber energi alternatif bioetanol.
Tanaman ketela pohon memiliki batang berkayu dan beruas-ruas. Panjang batang dapat mencapai tiga meter atau lebih, batang yang masih muda pada umumnya berwarna hijau dan setelah tua berubah menjadi keputih-putihan, kelabu, hijau kelabu atau coklat kelabu. Empulur batang berwarna putih, lunak dan strukturnya seperti gabus (Rukmana, 1997). 
Daun ketela pohon mempunyai susunan berurat menjari dengan canggap 5-9 helai. Daun ketela pohon biasanya mengandung racun asam sianida atau asam biru terutama daun yang masih muda (pucuk). 
Ketela pohon merupakan tanaman berumah satu (monoceus) dan proses penyerbukannya berupa penyerbukan silang. Penyerbukan tersebut akan menghasilkan buah yang berbentuk agak bulat, di dalamnya terdapat kotak-kotak berisi 3 butir biji. Di dataran rendah tanaman ketela pohon jarang berbuah. Biji ketela pohon dapat digunakan sebagai bahan perbanyakan generatif terutama dalam skala penelitian atau pemuliaan tanaman.
Umbi yang terbentuk merupakan akar yang beralih fungsi sebagai tempat cadangan makanan (umbi akar). Bentuk umbi bulat memanjang, daging ubi mengandung zat pati berwarna putih gelap dan kuning gelap. Tiap tanaman dapat menghasilkan 5-10 umbi. Umbi mengandung asam sianida berkadar rendah sampai tinggi.
Ketela pohon adalah tanaman pangan yang dapat tumbuh dan berproduksi pada lingkungan yang sama dengan tanaman pangan lain seperti padi dan jagung. Ketela pohon berasal dari daerah tropis Amerika dan merupakan tanaman pangan penting dibanyak negara Amerika Selatan, Amerika Tengah dan sebagian di Afrika Barat (Sastrahidayat & Soemarno, 1991). Wilayah pengembangan ketela pohon berada pada 30o LU dan 30o LS. Menurut Kartasapoetra (1988) ketela pohon tumbuh dengan baik pada daerah panas dengan temperatur rata-rata 25-29 0C, sehingga cocok berada di bawah ketinggian 1.500 m di atas permukaan laut (dpl). Ketela pohon dapat tumbuh dengan baik pada curah hujan optimum antara 760-1.015 mm per tahun. Curah hujan terlalu tinggi mengakibatkan terjadinya serangan jamur dan bakteri pada batang, daun dan umbi apabila drainase kurang baik (Sundari, 2010).  
Ketela pohon dapat tumbuh pada berbagai jenis tanah. Sebagian besar pertanaman ketela pohon terdapat di daerah dengan jenis tanah aluvial, latosol, podsolik dan sebagian kecil terdapat di daerah dengan jenis tanah mediteran, grumusol dan andosol. Tingkat kemasaman tanah (pH) minimum untuk tanaman ketela pohonsebesar 5. Tanaman ketela pohon memerlukan struktur tanah gembur untuk pembentukan dan perkembangan umbi. Pada tanah berat, perlu ditambahkan pupuk organik (Wargijono dalam Sundari, 2010).

2.	Alelokimia alang-alang
Alelopati adalah interaksi antar tanaman dan atau tumbuhan yang diduga menyebabkan hambatan dalam pertumbuhan (Siddiqui dalam Marina & Rahayu, 2016). Fenomena alelopati mencangkup semua tipe interaksi kimia antar tanaman, tumbuhan, mikroorganisme, atau antar tanaman, tumbuhan dan mikroorganisme. Interaksi tersebut meliputi penghambatan oleh suatu senyawa kimia yang dibentuk oleh suatu organisme (tanaman, tumbuhan, hewan atau mikrobia) terhadap pertumbuhan dan perkembangan organisme lain (Rahayu dalam Izah (2009). Senyawa kimia yang berperan dalam mekanisme tersebut disebut alelokimia.
Alelokimia dibentuk pada beberapa organ tanaman baik di akar, batang, daun, bunga dan biji. Alelokimia dapat dilepaskan oleh tanaman dan tumbuhan ke lingkungan melalui eksudasi akar, penguapan, pencucian dan pembusukan organ tumbuhan. Rijal dalam Yanti et al. (2016) menyatakan bahwa bahan kimia yang bersifat racun akan mengganggu proses pembelahan dan pembesaran sel yang akhirnya akan menghambat pertumbuhan dan perkembangan tanaman dan tumbuhan.
Alang-alang adalah salah satu jenis gulma yang mengeluarkan alelokimia yang dapat menghambat pertumbuhan tanaman dan tumbuhan. Ekstrak daun dan akar alang-alang mengandung empat golongan senyawa fenolik yang terdiri dari asam isofemfik, asam salisilik, asam veratatrat dan asam amisat (Lapelelo et al., 2017). 
Zhao et al. (dalam Marina & Rahayu, 2016) menyatakan mekanisme kerja alelokimia mampu menghambat tanaman dalam menyerap nutrisi dari lingkungan dan mempengaruhi pertumbuhan normal tanaman. Akar merupakan pintu masuk bagi hara dan air dari tanah, yang sangat penting untuk proses fisiologi tananam. Hambatan penyerapan hara dan air pada akar yang disebabkan oleh mekanisme kerja alelokimia menyebabkan terhambatnya proses fotosintesis pada tanaman sehingga pertumbuhan tanaman akan terganggu.

B.	Penelitian Terdahulu
Hasil penelitian Yanti et al. (2016) menunjukkan alelokimia alang-alang berpengaruh negatif terhadap pertambahan tinggi, jumlah daun, dan persentase hidup semai akasia, mangium, dan akasia putih. Semakintinggi konsentrasi alelokimia yang diberikan menyebabkan semakin rendahnya pertambahan jumlah daun dan persentase hidup semai. Kristanto (dalam Marina& Rahayu, 2016) menyatakan bahwa alelopati menyebabkan hambatan proses pembelahan, pemanjangan dan pembesaran sel yang berhubungan dengan pertambahan jumlah, ukuran sel dan organ tanaman. Hasil ini sejalan dengan penelitian Kamsurya (2013) yang menunjukkan ekstrak daun alang-alang berpengaruh negatif terhadap pertumbuhan awal tanaman jagung, semakin tinggi konsentrasi yang diaplikasikan akan semakin menghambat pertumbuhan dan perkembangan tanaman.
Penelitian Marina & Rahayu (2016) menunjukkan pemberian ekstrak alang-alang pada jagung menyebabkan penurunan perkecambahan dan penghambatan pertumbuhan. Aplikasi ekstrak alang-alang menyebabkan luas daun kecambah jagung paling rendah yaitu 22,94 cm2 dibandingkan tanpa ekstrak alang-alang dengan luas daun paling tinggi sebesar 29 cm2.
Menurut Normal (2013), alang-alang memiliki efek alelopati dengan menghambat perkecambahan biji, pemanjangan batang, dan pertumbuhan beberapa spesies tanaman. Hasil penelitian Normal (2013) menunjukkan bahwa tepung daun alang-alang dengan kadar 2% dan 4% yang diberikan ke dalam tanah sangat nyata mempengaruhi perkecambahan Centrosema pubescens. Terdapat perbedaan pengaruh yang sangat nyata antara ekstrak daun dengan akar, dan antara ekstrak daun dengan batang alang-alang, sedangkan antara ekstrak akar dan batang alang-alang tidak berbeda nyata. Pemberian kadar tepung daun alang-alang berpengaruh sangat nyata terhadap luas daun dan tinggi tanaman tapi tidak berbeda nyata terhadap panjang akar. Normal (2013) menyatakan bahwa tepung ekstrak alang-alang kadar 4% memberikan luas daun dan tinggi tanaman Centrosema pubescens yang berbeda sangat nyata dengan tanpa pemberian ekstrak alang-alang (kontrol), namun tidak berpengaruh nyata terhadap panjang akar. Berdasarkan hasil penelitian di atas, Normal (2013) menyimpulkan bahwa bahwa ekstrak air daun alang-alang dengan konsentrasi yang tinggi lebih menghambat persentase laju perkecambahan biji Centrosema pubescens dibanding dengan ekstrak air akar dan batang. Semakin tinggi kadar ekstrak alang-alang semakin rendah persentase dan laju perkecambahan Centrocema pubescens. Kadar tepung daun alang-alang lebih memperlambat tinggi tanaman dan mempersempit luas daun tetapi tidak memperlambat panjang akar.
Hasil penelitian pengaruh alelopati alang-alang dan herbisida glifosat serta kombinasinya terhadap pertumbuhan gulma babadotan yang dilakukan oleh Sari (2014) menunjukkan bahwa penambahan ekstrak alang-alang pada aplikasi herbisida glifosat dapat mengurangi dosis glifosat sebesar 50% setengah dosis pada parameter tinggi gulma, persentase pengendalian gulma dan penutupan gulma. Sementara penelitian Farizah (2017) menunjukkan bahwa aplikasi ekstrak gulma alang-alang, teki, kirinyuh, babadotan dan rumput pahitan berpengaruh terhadap tinggi gulma, jumlah daun, diameter batang, presentase pengendalian gulma, luas daun, panjang akar, berat kering tajuk dan berat kering akar pada pertumbuhan gulma bayam duri.
Hasil penelitian Kurniati et al. (2018) menunjukkan bahwa golongan metabolit sekunder yang terdapat dalam ekstrak total alang-alang adalah senyawa alkaloid, triterpenoid dan fenolik. Senyawa metabolit sekunder yang terdapat pada ekstrak fraksi etil asetat adalah senyawa triterpenoid dan fenolik. Sementara ekstrak fraksi etanol mengandung senyawa alkaloid, triterpenoid dan fenolik. Hasil uji toksisitas akut (LC50) dengan metode BSLT (Brine Shrimp Lethality Test), menunjukkan pada ekstrak total sebesar 1.284,8396 ppm, pada ekstrak fraksi etil asetat sebesar 907,0786 ppm dan pada ekstrak fraksi etanol sebesar 647, 5364 ppm. Hasil uji senyawa alelopati pada perkecambahan dan pertambahan tinggi tanaman padi menunjukkan sifat alelopati yang tinggi yang ditunjukkan persentase perkecambahan sebesar 0% (benih tidak berkecambah) pada tiga varietas yang diuji, yaitu Mikonggo, Ciherang dan Cibogo. Hasil identifikasi dengan GC-MS (Gas Chromatography–Mass Spectrometry) terhadap ekstrak akar alang-alang fraksi etanol didapatkan 2 senyawa yaitu senyawa yang diduga fenol dan senyawa diduga tetradecamethylcycloheptasiloxane.
Selain berpotensi menghambat pertumbuhan tanaman, menurut Rizvi & Rizvi (1992), alelokimia mempunyai beberapa peran penting dalam kegiatan pertanian, yaitu kemampuannya meningkatkan ketahanan tanaman terhadap hama dan penyakit, memberikan pengaruh terhadap nitrifikasi dan denitrifikasi serta memiliki kemungkinan untuk dikembangkan sebagai zat pengatur tumbuh serta biopestisida. Hal ini ditunjukkan penelitian Razie (2015) yang menunjukkan aplikasi konsentrasi alelopati alang-alang 2% secara nyata meningkatkan perkecambahan benih jagung hibrida.
Faanthir (2015) yang melakukan penelitian potensi alelopati beberapa gulma sebagai bioherbisida pada tanaman kedelai menyatakan bahwa konsentrasi ekstrak gulma I. cylindrica (alang-alang) 10%, konsentrasi ekstrak I. cylindrica 20%, konsentrasi ekstrak Cyperus rotundus 10%, konsentrasi ekstrak C. rotundus 20%, konsentrasi ekstrak Cynodon dactylon 10%, konsentrasi ekstrak C. dactylon 20% berpengaruh nyata terhadap persentase keracunan tanaman kedelai hanya sampai umur 21 HSA, berpengaruh nyata terhadap pengendalian gulma Amaranthus spinosus dan Chloris barbata pada 7, 14 dan 21 HST. Pemberian beberapa konsentrasi ekstrak gulma tidak berpengaruh nyata terhadap tinggi tanaman kedelai, bobot biji per tanaman, jumlah biji per tanaman, bobot basah gulma, bobot kering gulma.
C.	Kerangka Pikir
Gulma merupakan salah satu organisme pengganggu tanaman (OPT) yang dapat mengurangi hasil tanaman, termasuk tanaman ketela pohon. Keberadaan gulma menjadi salah satu faktor pengganggu pada lahan pertanian karena dapat menghambat pertumbuhan dan perkembangan tanaman sehingga berdampak pada penurunan hasil panen. Salah satu gulma yang menurunkan hasil pada pertanaman ketela pohon di Indonesia adalah gulma alang-alang (I. cylindrica L.). 
Selain berkompetisi dengan tanaman dalam mendapatkan faktor tumbuh, gulma alang-alang juga melepaskan senyawa alelopati ke lingkungannya sehingga semakin menurunkan hasil tanaman. Kristanto (2006 dalam Marina & Rahayu (2016) menyatakan bahwa alelopati menyebabkan hambatan proses pembelahan, pemanjangan dan pembesaran sel yang berhubungan dengan pertambahan jumlah, ukuran sel dan organ tanaman. Rice (1984) mendefinisikan alelopati sebagai suatu pengaruh langsung maupun tidak langsung baik merugikan atau menguntungkan dari tumbuhan atau tanaman termasuk mikroorganisme terhadap tumbuhan atau tanaman lain melalui pelepasan senyawa kimia ke lingkungan. Senyawa kimia yang dilepaskan ke lingkungan dikenal sebagai alelokimia. 
Alelokimia mempunyai beberapa peran penting dalam kegiatan pertanian, yaitu kemampuannya meningkatkan ketahanan tanaman terhadap hama dan penyakit, memberikan pengaruh terhadap nitrifikasi dan denitrifikasi serta memiliki kemungkinan untuk dikembangkan sebagai zat pengatur tumbuh serta biopestisida (Rizvi & Rizvi, 1992). Selanjutnya dikatakan oleh Narwal (1998) bahwa senyawa kimia tumbuhan yang secara efektif menghambat pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan lain sehingga berpotensi digunakan sebagai bioherbisida. Dengan demikian alelokimia yang terdapat pada alang-alang berpotensi digunakan sebagai bioherbisida untuk mengendalikan gulma.
D.	Hipotesis 
1.	Diduga aplikasi alelokimia alang-alang dapat menekan pertumbuhan gulma pada budidaya ketela pohon.
2.	Diduga semakin tinggi konsentrasi alelokimia alang-alang, semakin menekan pertumbuhan gulma pada budidaya ketela pohon.








A.	Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian dilakukan di Desa Gemiring Lor Kecamatan Nalumsari Kabupaten Jepara dengan ketinggian tempat 43 meter di atas permukaan laut (dpl), mulai Desember 2018 sampai dengan Maret 2019.
B.	Metode Penelitian
Penelitian merupakan percobaan faktor tunggal yang dilakukan dalam polibag dengan menggunakan rancangan acak kelompok lengkap (RAKL). Perlakuan terdiri lima taraf konsentrasi ekstrak alang-alang yang diulang tiga kali. Setiap perlakuan terdiri atas 6 stek ketela pohon, sehingga terdapat 90 polibag. Taraf konsentrasi ekstrak alang-alang (K), adalah sebagai berikut:
k0: konsentrasi 0% atau kontrol
k1: konsentrasi 15% ekstrak alang-alang
k2: konsentrasi 30% ekstrak alang-alang
k3: konsentrasi 45% ekstrak alang-alang
k4: konsentrasi 60% ekstrak alang-alang
Data penelitian dianalisis dengan analisis keragaman (anova), bila terdapat beda nyata dilanjutkan dengan Duncans Multiple Range Test (DMRT) taraf 5%.
C.	Bahan dan Alat Penelitian
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian adalah tanaman ketela pohon varietas UJ-5, gulma alang-alang, alkohol, tanah, pupuk kandang sapi, pupuk Urea, SP-36, KCL, fungisida Dithane M-45. Alat-alat yang digunakan adalah polibag (35 cmx 40 cm), waterbath, shaker, gelas beker, pisau, cangkul, kamera, dan alat-alat tulis.
D.	Pelaksanaan Penelitian
1.	Persiapan bahan tanam stek
Stek ketela pohon diambil dari batang ketela pohon yang sehat dan seragam. Stek diambil dari batang tengah ketela pohon yang berumur 8-12 bulan. Batang tanaman ketela pohon dipotong dengan panjang ± 25 cm. 
2.	Persiapan media tanam
Media tanam berupa tanah yang sudah diayak dan dicampur dengan pupuk kandang sapi dengan perbandingan 1:1. Tanah diambil pada lokasi yang telah ditentukan dengan kedalaman 20 cm dari permukaan tanah. Sebelum pengambilan tanah dilakukan analisis vegetasi gulma pada lokasi tersebut dengan metode kuadrat untuk mengetahui spesies gulma yang tumbuh pada lokasi pengambilan media tanam. Metode analisis vegetasi gulma terdapat pada Lampiran 3.
3.	Penanaman
Penanaman stek ketela pohon dilakukan dengan cara menancapkan batang stek pada media sedalam ± 5 cm di bawah permukaan tanah pada media tanam.
4.	Penyulaman
Bibit stek yang mati atau mengalami pertumbuhan abnormal dicabut dan diganti dengan bibit baru berumur sama. Penyulaman dilakukan pada minggu ke-2 setelah tanam.
5.	Aplikasi alelokimia alang-alang 
Aplikasi ekstrak alang-alang pada tanaman ketela pohon dilakuan setiap hari sampai tanaman berumur 30 hari setelah tanam (HST) dengan konsentrasi sesuai perlakuan (0%, 15%, 30%, 45%, 60%). Pemberian ekstrak alang-alang sebanyak 50 ml per polibag setiap kali aplikasi (Kamsurya, 2013). Metode pembuatan ekstrak alang-alang terdapat pada Lampiran 2. 
6.	Pemupukan
Pemupukan dilakukan saat tanaman berumur 15 HST dengan dosis Urea 100 kg/ha, SP-36 50 kg/ha, KCl 50 kg/ha atau setara dengan Urea 8 g/polibag, SP-36 4 g/polibag, dan KCL 4 g/polibag. Konversi kebutuhan pupuk per polibag pada Lampiran 4.
7.	Pengairan
Penyiraman dilakukan setiap pagi hari atau sesuai kondisi media tanam karena tanaman ketela pohon tidak banyak membutuhkan air. 
8.	Penyiangan
Penyiangan gulma dilakukan pada media tanam ataupun di luar media tanam dan dilakukan satu kali pada saat tanaman berumur 30 HST. Sebelum penyiangan terlebih dahulu dilakukan analisis vegetasi gulma pada polibag untuk mengetahui pengaruh perlakuan.
9.	Pengendalian OPT
Pengendalian organisme pengganggu tanaman (OPT) dilakukan dengan penyemprotran pestisida hayati ekstrak daun mimba dosis 2 ml/l.
E.	Parameter Pengamatan
1.	Panjang tunas ketela pohon (cm)
Panjang tunas diukur setiap satu minggu sekali mulai umur stek 2-8 minggu setelah tanam (MST), panjang tunas diukur dari pangkal tunas sampai titik tumbuh menggunakan penggaris. Tunas yang muncul diukur kemudian dirata-rata panjangnya.
2.	Jumlah daun
Jumlah daun diukur setiap satu minggu sekali mulai umur stek 2-8MST, daun yang diukur adalah daun yang sudah membuka sempurna.
3.	Jumlah akar
Jumlah akar stek diukur dengan cara menghitung jumlah akar setelah tanaman dicabut dari media tanam, dilakukan pada akhir pengamatan (8MST).
4.	Bobot segar akar (g)
Bobot segar akar diukur dengan cara menimbang seluruh bagian akar stek setelah tanaman dicabut dari media tanam, dilakukan pada 8 MST.
5.	Bobot kering akar (g)
Bobot kering akar diukur dengan cara menimbang seluruh bagian akar stek setelah air dalam jaringan dihilangkan, penurunan kadar air dilakukan dengan cara menjemur akar di bawah cahaya matahari dilanjutkan dengan pengovenan dalam suhu 70 oC selama 3x24 jam sampai bobot konstan.
6.	Bobot segar tunas (g)
Bobot segar tunas diukur dengan cara menimbang seluruh bagian tunas stek setelah tanaman dicabut dari media tanam, dilakukan pada 8MST.
7.	Bobot kering tunas (g) 
Bobot kering tunas diukur dengan cara menimbang seluruh bagian tunas stek setelah air dalam jaringan dihilangkan, penurunan kadar air dilakukan dengan cara menjemur tunas stek di bawah cahaya matahari dilanjutkan dengan pengovenan dalam suhu 70 oC selama 3x24 jam sampai bobot konstan.
8.	Analisis vegetasi gulma sebelum perlakuan 
Sebelum pengambilan tanah dilakukan analisis vegetasi gulma pada lokasi tersebut dengan mengambil sampel secara diagonal pada lima titik dengan metode kuadrat untuk mengetahui spesies gulma yang tumbuh pada lokasi pengambilan media tanam. Metode analisis vegetasi gulma terdapat pada Lampiran 3.
9.	Spesies, jumlah dan bobot kering gulma pada polibag



















A.	Pengaruh Alelokimia Alang-alang terhadap Gulma
Pengamatan gulma dari lima sampel pada lahan yang tanahnya akan digunakan sebagai media penanaman terdapat pada Lampiran 5, sedangkan hasil analisis vegetasi gulma untuk mengetahui spesies gulma yang mendominasi lahan yang akan digunakan sebagai media untuk penanaman stek ketela pohon terdapat pada Lampiran 6. Rangkuman nilai Summed Dominance Ratio (SDR) spesies gulma yang tumbuh pada lahan yang digunakan sebagai media tumbuh ketela pohon disajikan pada Tabel 1.
Tabel 1. Nilai Summed Dominance Ratio (SDR) Spesies Gulma yang Tumbuh pada Lahan yang Digunakan sebagai Media Tanam Stek Ketela Pohon 







5	Brachiaria paspaloides (J.Presl) C.E. Hubb.	3,16
Golongan teki-tekian 
6	Cyperus rotundus L. 	4,13











Berdasarkan analisis vegetasi sebelum perlakuan, terdapat 14 spesies gulma yang tumbuh pada lahan yang akan digunakan sebagai media penanaman, terdiri dari lima spesies gulma rumput-rumputan, satu spesies gulma teki-tekian, dan delapan spesies gulma daun lebar. Spesies gulma yang mendominasi lahan adalah dari kelompok daun lebar Cleome rutidosperma dengan nilai Summed Dominance Ratio (SDR) tertinggi (24,46%), diikuti oleh golongan rumput-rumputan Ischaemum timorense (SDR = 13,06%), daun lebar Mimosa pudica (12,29%), rumput-rumputan Paspalum commersonii (10,27%), kemudian kelompok daun lebar Ludwigia parviflora (8,33%), dan Stachytarpheta jamaicensis (5,29%). Spesies gulma yang lain mempunyai SDR kurang dari 5% (Tabel 1). Hal ini menunjukkan bahwa dalam media tanam terdapat biji-biji gulma tersebut yang jatuh dan terakumulasi di dalam lapisan olah tanah. 








No	Spesies Gulma	Summed Dominance Ratio (SDR)







5	Brachiaria paspaloides (J.Presl) C.E. Hubb.	3.16	21.64	5.11		39.15	15.32
6	Brachiaria reptans (L.) C.A.Gardner & C.E.Hubb.	 	 	 	7.26	 
Golongan teki-tekian 					
7	Cyperus rotundus L. 	4.13	6.08	11.39	 	12.82	13













20	Croton hirtus L' Herit		17.28				
21	Eleutheranthera ruderalis (Sw.) Schultz-Bip. 				16.61		
							
 	Total SDR	100	100	100	100	100	100
Tabel 2. Nilai Summed Dominance Ratio (SDR) Spesies Gulma 30 Hari Setelah Pemberian Ekstrak Alang-alang pada Tanaman Ketela Pohon

Pada perlakuan tanpa ekstrak alang-alang, terdapat empat spesies gulma yaitu I. timorense, B. paspaloides, C. rotundus, dan C. rutidosperma yang tetap dapat tumbuh pada media tanam, sedangkan 10 gulma lain tidak tumbuh. Diduga pada perlakuan tanpa ekstrak alang-alang, gulma yang tidak tahan terhadap naungan menjadi tertekan pertumbuhannya karena pertumbuhan daun tanaman ketela pohon yang cepat, sehingga kalah dalam berkompetisi mendapatkan sinar matahari. Hal ini sejalan dengan hasil penelitian Tjokrowardojo et al. (2010) yang menunjukkan bahwa spesies gulma yang semula didapati pada media tanam sebelum perlakuan herbisida pada tanaman artemisia tetap dapat berkecambah pada 1 bulan setelah tanam (BST), tetapi pada pengamatan 2 BST pertumbuhan gulma tersebut tertekan oleh kanopi tanaman artemisia yang menaungi secara penuh. Semakin besar pertumbuhan tanaman artemisia, spesies gulma tersebut tidak tumbuh lagi, hal ini terjadi karena spesies gulma tersebut tidak tahan terhadap naungan. Salah satu spesies yang tetap tumbuh adalah C. rotundus, menurut Guranto et al. (1998) dalam Lailiyah et al. (2014) akar dan umbi gulma C. rotundus mempunyai daya adaptasi yang luas pada berbagai jenis tanah dan lingkungan, dengan demikian C. rotundus tetap dapat tumbuh meskipun ternaungi. Demikian juga lima spesies gulma daun lebar baru yang tumbuh pada pengamatan 30 HST, diduga adalah spesies gulma yang tidak sensitif terhadap naungan, sehingga biji-biji yang telah ada di dalam tanah yang tersimpan sebagai seed bank dapat tumbuh pada pengamatan 30 HST. Namun demikian, jumlah spesies gulma yang mampu tumbuh pada kontrol lebih banyak (9 spesies) bila dibandingkan dengan perlakuan ekstrak alang-alang dengan konsentrasi 30% atau lebih yang hanya berkisar 4 sampai 6 spesies. 
Pemberian ekstrak alang-alang dengan konsentrasi 15% belum mampu menekan jumlah spesies gulma yang muncul pada media, sedangkan mulai konsentrasi 30% jumlah spesies gulma yang mampu tumbuh pada media semakin berkurang. Pengamatan 30 HST menunjukkan pada konsentrasi ekstrak alang-alang 15% dijumpai 10 spesies gulma yang mampu tumbuh, sedangkan pada konsentrasi ekstrak alang-alang 30, 45 dan 60% dijumpai berturut-turut 4, 6 dan 5 spesies gulma. Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi ekstrak alang-alang menyebabkan spesies gulma yang mampu tumbuh menjadi berkurang. Hal ini sejalan dengan penelitian Kurniati et al. (2018) pada benih padi Mikonggo, Ciherang, dan Cibogo yang diberi perlakuan konsentrasi ekstrak alang-alang 0, 25, 50, 75, dan 100% yang menunjukkan persentase perkecambahan benih padi sebesar 100% pada konsentrasi ekstrak alang-alang 0% (tanpa perlakuan), sedangkan mulai konsentrasi 25 sampai 100% benih padi tidak mampu berkecambah. 
Ketidakmampuan berkecambahnya gulma pada pemberian konsentrasi yang semakin tinggi, menurut Kurniati et al. (2018) merupakan fenomena umum yang ditunjukkan saat suatu organisme mengalami tekanan atau sebagai respon atas hadirnya bahan toksik. Hambatan perkecambahan ini diduga disebabkan oleh adanya senyawa alelopati yang ikut berdifusi ke dalam benih padi saat proses imbibisi. Menurut Putman & Tang (1986), senyawa alelopati yang dapat menyebabkan penghambatan perkecambahan benih antara lain adalah senyawa fenol yang memiliki daya alelopati yang kuat. Perkecambahan dimulai setelah proses imbibisi yang akan menstimulir aktivitas hormon dan enzim-enzim untuk perkecambahan. Ekstrak alang-alang antara lain mengandung senyawa fenol. Terdapatnya senyawa fenol akan berakibat merusak daya katalitik enzim perkecambahan, terutama yang berkaitan dengan perombakan karbohidrat. Hambatan perkecambahan juga dapat disebabkan oleh gangguan proses mitosis pada embrio (Einhelig, 1995 dalam Kurniati et al., 2018). 
Selanjutnya Kurniati et al. (2018) menyatakan bahwa adanya senyawa fenol dan derivatnya seperti kumarin, asam kumarat dan asam benzoat akan mempengaruhi beberapa proses penting dalam tumbuhan seperti pembelahan sel, penyerapan mineral, keseimbangan air, respirasi, fotosintesis, sintesis protein, sintesis klorofil dan sintesis fitohormon. Mekanisme gangguan mitosis oleh senyawa fenol pada perkecambahan benih padi disebabkan karena fenol berdifusi atau meresap ke dalam kulit benih kemudian merusak benang-benang protein yang membentuk tabung tubulus yang muncul menghubungkan steroid yang satu dengan yang lain pada bakal tunas padi saat metafase (Wattimena, 1987 dalam Kurniati et al., 2018). Semakin rendahnya jumlah spesies gulma yang tumbuh dengan semakin tingginya konsentrasi ekstrak alang-alang menunjukkan bahwa ekstrak akar alang-alang bersifat toksik terhadap biji gulma sehingga biji gulma tidak mampu berkecambah.
Pengamatan terhadap spesies gulma yang mampu tumbuh pada konsentrasi ekstrak alang-alang yang semakin tinggi menunjukkan bahwa secara umum spesies yang mendominasi media adalah dari golongan gulma rerumputan dan teki-tekian, sedangkan pada konsentrasi 15 dan 30% spesies yang mampu bertahan adalah dari golongan daun lebar. Hal ini sejalan dengan hasil penelitian Rahmawasiah (2013) tentang efektifitas ekstrak alang-alang dan kirinyuh (Chromolaena odorata) terhadap gulma dan tanaman kedelai yang menunjukkan ekstrak dari dua spesies gulma tersebut mampu menekan pertumbuhan gulma, namun secara umum gulma yang masih mampu tumbuh dan mempunyai SDR tinggi setelah perlakuan adalah dari kelompok teki-tekian dan rerumputan. Selanjutnya Rahmawasiah (2013) juga menunjukkan bahwa tingkat efisiensi pengendalian gulma (EPG) pada ekstrak alang-alang mempunyai nilai lebih tinggi (EPG= 25,39%), bila dibandingkan dengan ekstrak kirinyuh (9,94%) dan campuran ekstrak alang-alang dan kirinyu (8,00%).
B.	 Pengaruh Alelokimia Alang-alang terhadap Pertumbuhan Awal Tanaman Ketela Pohon
Hasil pengamatan terhadap pertumbuhan awal ketela pohon sampai dengan umur delapan minggu setelah tanam (MST) yang meliputi rata-rata panjang tunas, jumlah daun, bobot segar dan kering akar, serta bobot segar dan kering tajuk tercantum pada Tabel 3, 4, dan 5.  
Tabel 3. Panjang Tunas Ketela Pohon Umur 2 – 8 Minggu Setelah Tanam (MST) akibat Perlakuan Konsentrasi Ekstrak Alang-alang (cm) 
Konsentrasi ekstrak alang-alang (%)	Panjang tunas ketela pohon pada umur 2-8 MST (cm)
	2 MST	3 MST	4 MST	5 MST	6 MST	7 MST	8 MST
0	4,15 a	12,16 a	23,87 ab	40,60 a	54,62 ab	65,78 ab	77,12 ab
15	3,41 ab	11,46 a	31,03 a	47,37 a	62,88 a	74,41 a	91,31 a
30	2,36 b	7,13 b	15,16 b	23,30 b	31,01 b	35,25 b	44,79 b
45	4,23 a	11,35 a	28,08 a	40,31 a	50,86 ab	63,11 ab	73,24 ab
60 	2,74 b	6,66 b	15,94 b	25,50 b	37,81 ab	50,07 ab	61,60 ab
Keterangan: angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan Uji Jarak Berganda Duncan 5%.
Tabel 3 menunjukkan bahwa perlakuan konsentrasi ekstrak alang-alang berpengaruh nyata terhadap panjang tunas ketela pohon. Mulai umur 2 minggu setelah tanam (MST) konsentrasi ekstrak alang-alang 30% memberikan panjang tunas paling rendah dibandingkan dengan konsentrasi yang lain. Hal ini berlangsung sampai 8 MST, meskipun tidak berbeda nyata dengan perlakuan lain, kecuali dengan perlakuan konsentrasi 15%. Diduga hal ini berkaitan dengan keberadaan spesies gulma yang mendominasi media pada perlakuan konsentrasi ekstrak alang-alang 30% sejak awal pertumbuhan stek ketela pohon. Hasil analisis vegetasi menunjukkan gulma yang mendominasi pada konsentrasi 30% adalah gulma daun lebar Ageratum conyzoides (SDR = 37,80), diikuti Commelina benghalensis (SDR = 25,31), kemudian gulma rumput-rumputan Paspalum commersonii (SDR = 20,28). Ketiga gulma yang mendominasi tersebut mempunyai daya kompetisi yang tinggi terhadap tanaman, terlebih pada awal pertumbuhan tanaman. Bila gulma sudah tumbuh sejak awal bersama dengan tanaman maka tanaman akan kalah bersaing dalam mendapatkan sinar matahari, air dan unsur hara.  
Ageratum conyzoides (Gambar 1) merupakan gulma tahunan yang tersebar di seluruh dunia yang dapat tumbuh hingga ketinggian satu meter, khususnya daerah tropis dan subtropis (Tjandra & Anju, 2012 dalam Melisa dan Muchtaridi), selain itu A. conyzoides juga dikenal sebagai gulma yang mengeluarkan alelopati. Ashande et al., 2015 dalam Melisa & Muchtaridi menyatakan bahwa gulma ini memiliki banyak efek yang bermanfaat dalam pengobatan. Selanjutnya Agbafor, 2015 dalam Melisa dan Muchtaridi menyatakan bahwa daun dan akar tanaman diketahui mengandung senyawa alkaloid, flavonoid, tannin, saponin, glikosida jantung dan antrakuinon, mineral, vitamin serta senyawa lain yang memiliki aktivitas farmakologi. Namun tanaman ini mengandung senyawa toksik alkaloid pyrrolizidine sehingga harus dimonitor dalam penggunaannya sebagai obat (Bosi Christiane et al., dalam Melisa dan Muchtaridi).
 
Sumber: https://www.google.com/search?q=ageratum+conyzoides (​https:​/​​/​www.google.com​/​search?q=ageratum+conyzoides&client​)
Gambar 1. Gulma Ageratum conyzoides
Commelina benghalensis atau Benghal dayflower (Gambar 2) merupakan gulma yang berkembang sangat pesat dalam tujuh dekade hingga dikelompokkan sebagai gulma yang sangat mengganggu tanaman. Gulma C. benghalensis tumbuh dan berkembang biak dengan baik pada musim panas dengan suhu optimum 30 hingga 35°C, tapi toleran pada suhu antara 20 hingga 40°C (Webster et al., 2005; Mueller et al., 2005 dalam Umami dan Damayanti, 2019). Penelitian menunjukkan bahwa dengan adanya irigasi yang baik, tumbuhan ini dapat menumbuhkan satu daun per minggu dan bertambah tinggi sekitar 2,4 cm per minggu. Penelitian dengan perlakuan pembatasan kelembaban mempengaruhi pertumbuhan dari C. benghalensis yang dikombinasikan dengan tanaman kapas. Stres kekeringan akan menghambat pertumbuhan dan perkembangbiakan Commelina benghalensis dan sebaliknya, tanaman kapas dapat bertahan dengan kondisi kering (Webster dan Grey, 2008). Penelitian kelembaban tanah dan tingkat stress dengan pembatasan jumlah air pada C. benghalensis terbukti tidak mempengaruhi pertumbuhan sehingga dapat diketahui bahwa gulma ini mampu bertahan pada kondisi yang kritis dan perkembangbiakannya sangat baik serta tergolong invasif (Steptoe, et al., 2006 dalam Umami dan Damayanti, 2019).
 
Sumber: https://www.google.com/search?q=Commelina+benghalensis (​https:​/​​/​www.google.com​/​search?q=Commelina+benghalensis​)    	Sumber: Umami dan Damayanti (2019) 
Gambar 2. Gulma Commelina benghalensis
Sementara gulma Paspalum commersonii (Gambar 3) merupakan gulma tahunan yang mempunyai daya kompetisi tinggi dan sulit dikendalikan. Hasil penelitian Zaman et al. (2018) menunjukkan bahwa P. commersonii mengeluarkan alelopat berupa dehydrovomifoliol dan loliolide yang dapat menghambat pertumbuhan akar maupun tajuk gulma dan tanaman budidaya. Dengan demikian keberadaan ketiga gulma di atas sejak awal pertumbuhan stek ketela pohon menyebabkan pertumbuhan yang lebih cepat sehingga tanaman kalah bersaing dalam mendapatkan sinar matahari, air dan unsur hara, oleh karena itu panjang tunas pada perlakuan konsentrasi 30% lebih pendek dibandingkan dengan konsentrasi 45 dan 60%.
Kekurangefektivitasan keracunan ini didukung oleh Kamali (2014 dalam Tamin et al., 2017) yang melakukan penelitian ekstrak rimpang alang-alang pada Paspalum conjugatum Berg. yang masih satu genus dengan Paspalum commersonii yang menunjukkan ekstrak rimpang alang-alang tidak berpotensi sebagai bioherbisida pada Paspalum conjugatum, demikian pula ekstrak rimpang alang-alang tidak berpotensi dalam menurunkan bobot kering pada P. conjugatum.
           
https://desmutsi612.wordpress.com/2013/01/15/paspalum-commersonii-lamk/ (​https:​/​​/​desmutsi612.wordpress.com​/​2013​/​01​/​15​/​paspalum-commersonii-lamk​/​​) 	         https://www.feedipedia.org/node/401 (​https:​/​​/​www.feedipedia.org​/​node​/​401​)
Gambar 3. Gulma Paspalum commersonii
Tabel 3 menunjukkan bahwa sampai dengan umur 7 MST, dengan semakin tinggi konsentrasi ekstrak alang-alang, maka panjang tunas semakin rendah. Namun pada umur 8 MST, pengaruh konsentrasi ekstrak alang-alang menunjukkan tidak berpengaruh nyata, kecuali pada perlakuan konsentrasi 30% dan 15% yang menunjukkan beda nyata. Hal ini sejalan dengan penelitian Faanthir (2015) yang menunjukkan bahwa konsentrasi ekstrak gulma Imperata cylindrica (alang-alang) 10% dan 20%, konsentrasi ekstrak Cyperus rotundus 10% dan 20%, dan konsentrasi ekstrak Cynodon dactylon 10% dan 20% berpengaruh nyata terhadap persentase keracunan tanaman kedelai hanya sampai umur 21 hari setelah tanam (HST), namun berpengaruh nyata terhadap pengendalian gulma Amaranthus spinosus dan Chloris barbata pada 7, 14 dan 21 HST. Selanjutnya dikatakan bahwa pemberian beberapa konsentrasi ekstrak gulma tidak berpengaruh nyata terhadap tinggi tanaman kedelai, bobot biji per tanaman, dan jumlah biji per tanaman. Pada konsentrasi 30% memberikan hasil terendah sebagai akibat persaingan dengan gulma yang tidak tertekan perlakuan konsentrasi ekstrak alang-alang. 
Pengamatan terhadap jumlah daun (Tabel 4) menunjukkan bahwa terdapat penurunan jumlah daun secara nyata pada umur 2 MST akibat pemberian ekstrak alang-alang pada semua konsentrasi, hal ini dikarenakan stek yang baru menumbuhkan tunas daun, jaringannya masih sangat peka terhadap efek alelopati ekstrak alang-alang sehingga tidak mampu menumbuhkan daun sebanyak tanaman kontrol (tanpa ekstrak alang-alang), mengakibatkan jumlah daun yang tumbuh pada perlakuan ekstrak alang-alang nyata lebih rendah dibandingkan kontrol.   
Tabel 4. Jumlah Daun Ketela Pohon Umur 2 – 8 Minggu Setelah Tanam (MST) akibat Perlakuan Konsentrasi Ekstrak Alang-alang (cm) 
Konsentrasi ekstrak alang-alang (%)	Jumlah daun ketela pohon pada umur 2-8 MST  (helai) 
	2	3	4	5	6	7	8
0	8,33 a	15,56 a	22,56 a	29,56 a	33,44 a	40,11 a	46,56 a
15	5,56 b	11,44 bc	19,67 ab	24,78 ab	31,11 a	35,00 abc	41,67 ab
30	5,00 b	11,44 bc	17,44 b	21,56 b	24,67 b	29,00 c	33,67 b
45	6,56 b	13,89 ab	22,33 a	28,22 a	32,67 a	37,67 ab	42,11 ab
60 	4,89 b	9,89 c	17,44 b	22,56 b	25,00 b	29,56 bc	35,89 b
Keterangan: angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan Uji Jarak Berganda Duncan 5%.
Pada umur 3 sampai dengan 8 MST pertumbuhan daun masih menunjukkan gejala yang sama dengan 2 MST, namun pada konsentrasi 15 dan 45% jumlah daun yang terbentuk menunjukkan kecenderungan yang sama dengan kontrol, meskipun juga tidak berbeda dengan perlakuan konsentrasi yang lain. Pada konsentrasi 15% diduga kadar alelopat ekstrak alang-alang belum mencukupi untuk mempengaruhi pertumbuhan daun, sehingga jumlah daun sama dengan kontrol, hal ini sejalan dengan penelitian Faanthir (2015) yang menunjukkan bahwa konsentrasi ekstrak alang-alang sampai dengan 20% hanya berpengaruh nyata terhadap persentase keracunan tanaman kedelai sampai umur 21 HST. 
Pada konsentrasi 30%, sebagaimana pengamatan panjang tunas, menunjukkan jumlah daun nyata lebih rendah dibandingkan dengan kontrol, meskipun tidak berbeda nyata dengan konsentrasi yang lain, hal ini disebabkan spesies gulma yang tumbuh pada konsentrasi tersebut adalah spesies yang mempunyai daya kompetisi tinggi sehingga menekan pertumbuhan stek ketela pohon sejak awal, dengan demikian pertumbuhan stek secara keseluruhan paling rendah. Ekstrak alang-alang pada konsentrasi 30% tidak mampu menekan pertumbuhan gulma Ageratum conyzoides, Commelina benghalensis, dan Paspalum commersonii yang mempunyai daya saing tinggi tersebut, sehingga gulma terus tumbuh dan menekan pertumbuhan stek. 
Pada konsentrasi 45%, jumlah daun menunjukkan kecenderungan lebih tinggi dibandingkan dengan konsentrasi 30 dan 60%, berarti bahwa pertumbuhan daun pada konsentrasi 45% lebih baik dibandingkan dengan konsentrasi 30 dan 60%. Menurut Rice (1974) alang-alang mengeluarkan senyawa alelopat, antara lain fenol yang bersifat sebagai penghambat pertumbuhan tanaman. Di sisi lain Soepardi (1980 dalam Isda et al., 2013) menyatakan bahwa selain mengandung fenol, alang-alang juga mengandung unsur hara yang memacu pertumbuhan. Lebih jauh dikatakan bahwa daun alang-alang mengandung senyawa N, P, K, Ca, Mg, dan Si, sedangkan bagian rhizom mengandung senyawa Fe, Mn, Z, Cu. Menurut Sukman & Yakup (1991) senyawa kimia yang menghambat pertumbuhan dapat bersifat sebagai hormon bila diberikan pada konsentrasi yang sesuai pada tanaman. Selanjutnya Ismail & Kumar (1996 dalam Isda et al., 2013) menambahkan bahwa alelopat merupakan senyawa kimia yang dapat menurunkan kuantitas dan kualitas hasil tanaman, namun apabila senyawa alelopat diberikan dengan konsentrasi yang tepat dapat meningkatkan pertumbuhan. 




Tabel 5. Jumlah Akar, Bobot Segar Akar, Bobot Kering Akar, Bobot Segar Tunas, dan Bobot Kering Tunas Stek Ketela Pohon pada Umur 8 MST akibat Perlakuan Konsentrasi Alang-alang
Konsentrasi ekstrak alang-alang (%)	Jumlah akar	Bobot segar akar (g)	Bobot kering akar (g)	Bobot segar tunas (g)	Bobot kering tunas (g)
0	44,00 a	36,72 a	7,15 a	266,13 a	46,04 a
15	33,56 b	16,47 a	3,25 a	219,69 a	36,98 a
30	35,11 b	12,07 a	2,41 a	147,29 a	28,19 a
45	39,44 ab	16,51 a	3,51 a	202,99 a	34,68 a
60 	32,67 b	15,42 a	2,88 a	162,94 a	27,41 a
Keterangan: angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan Uji Jarak Berganda Duncan 5%.
Pengamatan terhadap jumlah akar pada Tabel 5 menunjukkan bahwa perlakuan konsentrasi ekstrak alang-alang secara nyata menurunkan jumlah akar, kecuali pada perlakuan konsentrasi 45% yang menunjukkan jumlah akar sama dengan kontrol, meskipun juga tidak berbeda nyata dengan taraf konsentrasi yang lain. Zhao et al. (dalam Marina & Rahayu, 2016) menyatakan mekanisme kerja alelokimia mampu menghambat tanaman dalam menyerap nutrisi dari lingkungan dan mempengaruhi pertumbuhan normal tanaman. Akar merupakan pintu masuk bagi hara dan air dari tanah, yang sangat penting untuk proses fisiologi tananam. Hambatan penyerapan hara dan air pada akar yang disebabkan oleh mekanisme kerja alelokimia menyebabkan terhambatnya proses fotosintesis pada tanaman sehingga pertumbuhan tanaman, khususnya pembentukan akar terganggu menyebabkan jumlah akar yang lebih rendah dibandingkan dengan kontrol.  
Pengamatan pada konsentrasi 45% menunjukkan tidak berbeda nyata dengan kontrol. Sejalan dengan pengamatan panjang tunas dan jumlah daun, diduga pada konsentrasi 45%, kandungan ekstrak alang-alang selain fenol, yaitu senyawa N, P, K, Ca, Mg, dan Si yang terdapat dalam daun mampu memacu pertumbuhan akar lebih baik dibandingkan dengan konsentrasi yang lain (Soepardi, 1980 dalam Isda et al., 2013). Lebih jauh dikatakan oleh Sukman & Yakup (1991) bahwa senyawa kimia yang menghambat pertumbuhan dapat bersifat sebagai hormon bila diberikan pada konsentrasi yang sesuai pada tanaman.
Berbeda dengan pengamatan panjang tunas, jumlah daun, dan jumlah akar yang menunjukkan perbedaan yang nyata dengan kontrol, pada pengamatan bobot segar dan bobot kering akar serta bobot segar dan bobot kering tunas pada umur 8 MST menunjukkan tidak berbeda nyata. Hal ini sejalan dengan Faanthir (2015) yang melakukan penelitian potensi alelopati beberapa gulma sebagai bioherbisida pada tanaman kedelai yang menunjukkan bahwa ekstrak alang-alang, Cyperus rotundus, dan Cynodon dactylon pada konsentrasi 10% dan 20% berpengaruh nyata terhadap persentase keracunan tanaman kedelai hanya sampai umur 21 HAS dan selanjutnya tidak berpengaruh nyata terhadap bobot biji per tanaman dan jumlah biji per tanaman. 












1.	Aplikasi alelokimia alang-alang berpengaruh terhadap pertumbuhan gulma pada media tanam stek ketela pohon, terdapat 8 gulma yang dapat dikendalikan oleh ekstrak alang-alang, yaitu 2 gulma rumput-rumputan (Eleusine indica dan Panicum paludosum), dan 6 gulma daun lebar (Mimosa pudica, Ludwigia parviflora, Stachytarpheta jamaicensis, Borreria setidens, Euphorbia prunifolia, dan Alternanthera sessilis), sedangkan 6 spesies tidak dapat dikendalikan oleh alelokimia alang-alang, yaitu 3 spesies rumput-rumputan (Ischaemum timorense, Paspalum commersonii, dan Brachiaria paspaloides), 1 spesies tekian (Cyperus rotundus), dan 2 spesies daun lebar (Cleome rutidosperma dan Murdannia nudiflora), 
2.	Terdapat tujuh spesies gulma baru yang tumbuh pada media tanam ketelah pohon, menunjukkan bahwa alelokimia alang-alang tidak mampu menekan pertumbuhan biji tujuh spesies gulma yang sudah ada dalam media tanam stek ketela pohon tersebut sebagai seed bank, yaitu satu spesies gulma rumput-rumputan (Brachiaria reptans) dan enam spesies gulma daun lebar (Ageratum conyzoides, Commelina benghalensis, Phyllantus urinaria, Cleome viscosa, Croton hirtus, dan Eleutheranthera ruderalis). 
3.	Alelokimia alang-alang mulai konsentrasi 30% mampu menekan jumlah spesies gulma yang tumbuh pada media tanam stek ketela pohon.
4.	Aplikasi alelokimia alang-alang berpengaruh terhadap panjang tunas, jumlah daun, jumlah akar, tetapi tidak berpengaruh terhadap bobot segar dan kering akar, serta bobot segar dan kering tunas stek ketela pohon sampai umur delapan minggu setelah tanam.
5.	Konsentrasi alelokimia alang-alang 45% efektif menekan pertumbuhan gulma, tetapi tidak berpengaruh terhadap pertumbuhan stek ketela pohon. 

B.	Rekomendasi 
1.	Hasil penelitian menunjukkan bahwa alelokimia alang-alang berpotensi digunakan sebagai bioherbisida dengan tanpa mempengaruhi pertumbuhan tanaman yang diusahakan, sehingga perlu dilakukan penelitian lanjutan di lapangan, untuk mengetahui efektivitas potensi bioherbisida alang-alang sebagai pengendali gulma di lapangan, baik untuk tanaman semusim maupun tahunan.
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k.	Alamat Surel			: dewi.murinie@umk.ac.id (​mailto:dewi.murinie@umk.ac.id​)
2.	RIWAYAT PENDIDIKAN
Riwayat Pendidikan	S1	S2	S3
Nama Perguruan Tinggi	UPN Veteran Yogyakarta	Universitas Gadjah Mada	Universitas Gadjah Mada
Bidang Ilmu	Agronomi	Agronomi	Ilmu-ilmu Pertanian/ Minat Agronomi
Tahun masuk – lulus	1980 - 1986	2001 – 2004 	2011 – 2018 

3.	PENGALAMAN PENELITIAN (5 tahun terakhir)
No.	Periode Tahun	Judul Penelitian 	Pendanaan 
			Sumber 	Jumlah (Rp)
1	2010	Analisis Pertumbuhan Tanaman Kacang Tanah dan Pergeseran Komposisi Gulma pada Frekuensi Penyiangan dan Jarak Tanam yang Berbeda	APBU UMK	7.500.000,-
2	2012 – 2013	Pengaruh Pemeraman Buah terhadap Laju Respirasi dan Viabilitas Benih Kawista (Feronia limonia (L.) Swingle)	Beasiswa PHKI UMK 2011	5.000.000,-
3	2014 – 2015	Pengaruh Ukuran Benih terhadap Viabilitas dan Vigor Benih Kawista (Feronia limonia (L.) Swingle)	Beasiswa PHKI UMK 2011	7.500.000,-
4	2014 – 2015 	Kajian Saat masak Fisiologis Benih Kawista (Feronia limonia (L.) Swingle) Berdasarkan Umur Buah	Penelitian Disertasi Doktor (PDD) Kemenristekdikti	41.000.000,-
5	2014 – 2016	Kajian Morfologis dan Fisiologis Pertumbuhan dan Perkembangan Benih Kawista (Feronia limonia (L.) Swingle)	Beasiswa PHKI UMK 2011	15.000.000
6	2016 	Kajian Fase Pertumbuhan Bibit Kawista 	Mandiri 	5.000.000

4.	PENGALAMAN PENULISAN ARTIKEL DI JURNAL 
No.	Tahun 	Judul	Nama Jurnal 	Volume dan Nomor
1	2010	Pergeseran Gulma dan Hasil Kacang Tanah pada Tumpang Gilir Kacang Tanah dan Jagung	Sains dan Teknologi	Volume 3 (1): 112-123
2	2011	Analisis Pertumbuhan Tanaman Kacang Tanah dan Pergeseran Komposisi Gulma pada Frekuensi Penyiangan dan Jarak Tanam yang Berbeda	Sains dan Teknologi	Volume 4 (1): 63-78
3	2015	Pengaruh Ukuran Benih terhadap Viabilitas dan Vigor Benih Kawista (Feronia limonia (L.) Swingle)	Prosiding Seminar Nasional “Kebangkitan Teknologi Nasional” UMK	ISBN: 978-602-1180-22-8
4	2017	Identifikasi Sifat Benih Kawista(Feronia limonia (L.) Swingle)untuk Tujuan Penyimpanan	Prosiding Seminar Nasional Teknologi dan Informatika(SNATIF) UMK	ISBN978-602-1180-50-1
5	2017	Morphological and Physiological Changes During Growth and Development of Wood-apple (Feronia limonia (L.) Swingle) Fruit	International Journal of Botany	Volume 13 (2): 75-81, 2017
6	2017	Determination of Physiological Maturity of Wood-apple               [Feronia limonia (L.) Swingle] Seed	Research on Crops	Volume 18 (4): 642-649 
7	2019	Effect of Fruit Age and Post-Harvest Maturation Storage on Germination and Seedling Vigor of Wood Apple (Feronia Limonia L. Swingle)	Asian J Agric & Biol. 	Special Issue:1-1

Demikian biodata ini saya buat dengan sebenarnya. 
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Lampiran 2. Pembuatan Ekstrak Alang-alang
Ekstraksi alang-alang menggunakan metode penguapan dengan pelarut alkohol (Marina & Rahayu, 2016) dengan tahapan sebagai berikut:
1.	Pengambilan alang-alang pada semua bagian tanaman (akar, batang, daun, dan biji) kemudian dijemur di bawah sinar matahari selama 1-2 hari (tergantung kondisi cuaca) sampai kering.
1.	Timbang alang-alang seberat 150 g berat kering kemudian potong-potong menjadi ukuran ± 2 cm.
1.	Rendam potongan-potongan alang-alang tersebut kedalam 1 liter alkohol 70% selama 3x24 jam pada ruang gelap.
1.	Saring air hasil rendaman alkohol dengan alang-alang dan digojok dengan shaker selama 24, kemudian disaring kembali dengan kain kasa untuk proses ekstraksi.















Lampiran 3. Analisis Vegetasi Gulma
A.	Bahan dan Alat: 
a.	Bahan berupa Gulma dari petak sampel berukuran 0,5 m x 0,5 m yang diambil dari dua komunitas berbeda, masing-masing komunitas diambil 3 petak contoh. Pengambilan sample gulma menggunakan cara sampling beraturan secara diagonal.
b.	Alat: buku identifikasi gulma, kantong kertas, label, oven, timbangan, alat tulis.
B.	Cara Kerja:
a.	Melakukan identifikasi spesies gulma. 
b.	Hitung jumlah individu dari masing-masing spesies, catat data pada tabel pengamatan.
c.	Keringkan masing-masing spesies dengan sinar matahari untuk mengurangi kadar airnya, untuk selanjutnya dikeringkan dengan oven pada suhu 70 0C selama 48 jam (2 hari).
d.	Timbang bobot kering masing-masing spesies dan kemudian catat datanya pada tabel pengamatan.   
e.	Hitung kerapatan nisbi dan dominansi nisbi dari data masing-masing kelompok.
f.	Hitung frekuensi nisbi dengan menggabungkan data masing-masing kelompok dengan kelompok yang lain.
g.	Hitung nilai penting suatu jenis.
h.	Hitung perbandingan nilai penting (summed dominance ratio/SDR)
1.	Kerapatan
a.	Kerapatan mutlak suatu jenis= jumlah individu jenis itu dalam petak contoh
b.	Kerapatan nisbi suatu jenis=
			
2.	Dominansi
a.	Dominansi mutlak suatu jenis= jumlah nilai kelindungan atau nilai luas basal atau nilai biomassa atau volume dari jenis itu
Catatan: dalam penelitian ini nilai yang akan dihitung adalah dari bobot kering jenis itu.
b.	Dominansi nisbi suatu jenis=
% 		
3.	Frekuensi
a.	Frekuensi jenis tumbuhan adalah berapa jumlah petak contoh yang memuat jensi tersebut dari sejumlah petak contoh yang dibuat.
Frekuensi mutlak suatu jenis=
				
b.	Frekuensi nisbi suatu jenis=
		
4.	Nilai penting suatu jenis (important value= IV)
Nilai penting suatu jenis= 
kerapatan nisbi + dominansi nisbi + frekuensi nisbi			
5.	Perbandingan nilai penting (summed dominance ratio/SDR)

















Lampiran 4. Penghitungan Kebutuhan Pupuk per Polibag


Luas lahan			= 1 ha = 10.000 m2
Efektifitas lahan		= 100% = 1
Jarak tanam			= 100x80 cm = 8000 = 0,8 m2
Dosis pupuk			= Urea 100 kg/ha
				= SP-36 50 kg/ha







































14	Murdannia nudiflora (L.) Brenan	 	 	 	 	 	 	 	 	 	6	 	1	 	 	 	7
15	Alternanthera sessilis R.BR	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	1	 	1
Total Populasi per Petak	35	25	33	31	53	31	23	25	28	34	29	23	30	33	30	463
Lampiran 5. Hasil Pengamatan Gulma dari Lima Sampel pada Lahan yang Digunakan sebagai Media Tanam Ketela Pohon 

Lampiran 6. Hasil Analisis Vegetasi Gulma dari Lima Sampel pada Lahan yang Digunakan sebagai Media Tanam Ketela Pohon NoJenis GulmaTotal Populasi per SpesiesKerapatan nisbi (%)Frekuensi mutlak suatu jenisFrekuensi nisbi (%)Bobot kering gulma (g) Dominansi nisbi (%)Nilai penting (Important value) Summed Dominance Ratio (SDR)1Ischaemum timorense Kunth5411.871414.2934.0113.574136939.7279830513.242661022Cleome rutidosperma DC.17638.681515.3151.5320.5667531474.5541942724.851398093Cyperus rotundus163.5266.1217.192.86968668912.508619194.1695397284Ludwigia parviflora ROXB.316.811010.2020.818.305727425.322995858.4409986155Mimosa Invisa MART337.2588.1610.084.02314907219.439161636.4797205446Braschiaria paspaloides(presl) C.E. Hubb81.7655.106.772.7020554789.5623380533.1874460187Paspalum commersoni Lamk.378.131010.2032.4612.955497931.2914476710.430482568Panicium paludosum ROXB132.8644.088.743.48832568310.427101193.4757003989Mimosa pudica388.3566.128.563.41648373617.890581075.96352702210Stachytarpheta jamaicensis L.51.1044.0827.510.9758531216.156386885.38546229211Borreria setidens MIQ143.0844.089.13.63200957910.790565313.59685510312Elausine indica L.143.0844.0818.457.36379964114.522355374.84078512413Euphorbia prunifolia Jacq.163.5255.1015.356.12652165214.745045994.91501532814Murdannia nudiflora (L.) Brenan71.5422.040.190.0758331673.6551110321.21837034415Alternanthera sessilis R.BR10.2211.026.132.4466174423.6868058251.228935275Total 455101.7698100256.87102.5224506304.2806924101.4268975





















Lampiran 7. Perincian Anggaran Penelitian
Biaya penelitian sebesar Rp. 7.500.000,- dengan sumberdana berasal dari:
1.	APBU UMK Tahuin 2018/2019 sebesar 	= Rp. 4.500.000,-
2.	Swadana						= Rp. 3.000.000,-
	Jumlah 						= Rp. 7.500.000,-
Adapun perincian dana yang dibutuhkan tercantum pada Tabel 2.
Tabel 2. Rincian Dana Penelitian Kajian Aplikasi Alelopati Alang-Alang (Imperata cylindrica L.) sebagai Bioherbisida pada Pertanaman Ketela Pohon	
No	Uraian	Jumlah 
1	Bahan penelitian (stek ubi kayu, media tanam, pupuk, pestisida, alkohol)	 Rp  2.000.000,00 
2	Alat penelitian (polybag, naungan)	 Rp      250.000,00 
3	ATK 	 Rp      100.000,00 
4	Transportasi (4 orang x 2 bulan x 400.000)	 Rp  3.200.000,00 
5	Analisis data 	 Rp.    750.000,00
6	Publikasi (seminar nasional)	 Rp  1.000.000,00 
7	Pelaporan 	 Rp      200.000,00 
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